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Abstract of EP01 02490 



1 . Density meter for gases comprising a tuning 
fork (9) exposed to the gases and acting as an 
oscillator element which as a part of a phase- 
coupled electromagnetic oscillatory system is 
energized into one of its natural frequencies on 
the one hand and on the other hand is detected 
in this natural frequency, which varies with 
different gas density, the two extremities (13) of 
the tuning fork prongs (12) carrying an 
impingement element increasing the surface and 
thereby enhancing the reciprocal action of the 
inertial forces, characterized in that a tube (14), 
extending axially with respect to the prongs (12), 
open at both terminal sections and of thin gauge, 
is seated with its terminal portion (20) on each of 
the two extremities (1 3) of the prongs (1 2) of the 
tuning fork (9), and firmly joined to the 
corresponding fork prong (12) by welding, 
brazing or the like. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem 
Dichtemesser fur Gase mit einer dem Gas 
ausgesetzten Stimmgabel als Schwingkorper, die 
als Teil eines phasengekoppelten 
elektromagnetischen Schwingungssystems 
einerseits in einer ihrer Eigenfrequenzen 
angeregt und andererseits in dieser 
Eigenfrequenz, die sich mit unterschiedlicher 
Dichte der Gase andert, erfaBt wird, wobei die 
beiden Enden der Stimmgabeizinken einen die 
Oberf lache vergroBernden und dadurch die 
Wechselwirkung der Massenkrafte erhohenden 
Pralikdrper tragen. Durch einen solchen 
Pralikorper wird das von der schwingenden 
Stimmgabel in Bewegung gesetzte Gasvolumen 
vergroBert, so daB die MeBwertauflosung 
verbessert wird. 

Ein solcher Dichtemesser ist aus der DE-A 1 598 
155 bekannt, bei dem als Pralikorper eine 
kreiszylindrische Halbschale an jedem Ende der 
Gabeizinken der Stimmgabel vorgesehen ist. 
Diese kreiszylindrischen Halbschalen haben 
jedoch je nach Schwingungsrichtung 
unterschiedliche Stromungswiderstandsbeiwerte 
c w< und zwar ist der Widerstandsbeiwert bei der 
Anstromung der konkaven Seite etwa 4 mal so 
groB als bei der Anstromung der konvexen Seiten 
der Halbschalen. Beim Schwingen der an den 
Enden der Gabeizinken der Stimmgabel 
sitzenden Halbschalen treten bei der 
Umstromung der Schalenrander Turbulenzen auf, 
die durch die gegenseitige Beeinflussung der eng 
nebeneinander liegenden Zylinderhalbschalen 
eine erhdhte Dampfung der 
Stimmgabelschwingungen verursachen. Diese 
durch die auftretenden Turbulenzen an den 
Randern der Halbzyiinderschalen verursachte 
Dampfung der Stimmgabelschwingungen ist 
hierbei infolge der gegenseitigen Beeinflussung 
der beiden Halbschalen an den eng 
nebeneinander liegenden Schalenrandern in 
Abhangigkeit von der Viskositat des zu 
messenden Gases unterschiedlich, so daB mit 
dem bekannten Dichtemesser von der Viskositat 
des Gases abhangige MeBwerte erzielt werden. 

Durch die auftretenden Turbulenzen zwischen 
den Schalenrandern wird auch ein erhohter 
Energieverbrauch verursacht und au&erdem 
haben die unterschiedlichen 
Stromungswiderstandsbeiwerte der 
Zylinderhalbschalen zur Folge, daS sich zwar ein 
Periodischer aber nicht mehr harmonischer 
Schwingungsverlauf ergibt. 

Aus der Figur 3 der US-A- 3 420 092 ist 
au&erdem ein Stimmgabel-Dichtemesser 
bekannt geworden, bei dem an den Enden der 
Gabeizinken der Stimmgabel ebene Prallplatten 
vorgesehen sind. Diese ebenen Prallplatten 
besitzen jedoch, wenn sie zur Erzielung 
eindeutiger Schw.ingungsverhaltnisse steif genug 
ausgebildet sind, eine zu gro&e schwingende 
Masse, die den MeBeffekt wesentlich verkleinert, 
und au&erdem treten auch hier an den 



Plattenrandern beim Schwingen der Stimmgabel 
Turbulenzen auf, die eine in Abhangigkeit von der 
Viskositat des zu messenden Gases 
unterschiedliche Dampfung der beiden 
5 zusammenwirkenden Platten der 
Stimmgabeizinken auslosen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei 
einem Stimmgabel-Dichtemesser die 
Abhangigkeit des Me&wertes von der Viskositat 

10 des MeBgases zu verringern und dadurch die 

MeBgenauigkeit des Dichtemessers zu erhohen. 

Die Losung dieser Aufgabe wird ausgehend 
von eingangs dargelegten Dichtmesser 
entsprechend dem kennzeichnenden Merkmal 

15 des Anspruchs 1 darin gesehen, daB auf die 

beiden Enden der Gabeizinken der Stimmgabel 
jeweils ein axial zu den Gabeizinken veriaufendes 
und au beiden Endabschitten offenes 
dunnwandiges Rohr mit einem Endabschnitt 

20 aufgesetzt und mit dem zugehorigen Gabeizinken 
durch SchweiBen, Loten oder dergl. fest 
verbunden ist. 

Durch die Anordnung solcher dunnwandigen 
Rohre an den Enden der Gabeizinken der 

25 Stimmgabel tritt infolge des in beiden 
Bewegungsrichtungen sehr kleinen 
Strom ungswiderstandsbeiwertes der beiden 
Zylinder beim Schwingen der beiden Rohre 
gegeneinander keine scharfe Umlenkung in der 

30 Strdmung des MeBgases mehr auf. Vielmehr 
wird das Gas in dem Spalt zwischen den beiden 
gegeneinander schwingenden 
Rohrmantelabschnitten sanft nach auBen 
umgelenkt, wodurch eine Turbulenzbildung 

35 zwischen den beiden Rohrabschnitten 

weitgehend vermieden und die bei Stimmgabel- 
Dichtemessern bisher durch die Turbulenz 
aufgetretene viskositatsabhangige 
unterschiedliche Schwingungsdampfung 

40 wesentlich verringert wird. Durch diese 

Verringerung der Viskositatsabhangigkeit des 
MeBwertes wird die Me&genauigkeit des 
Stimmgabel-Dichtemessers erhoht und durch 
den Wegfall der Turbulenz der Energieverbrauch 

45 wesentlich verringert. 

Aus der Druckschift DE-A- 2 555 1 12 ist noch 
ein Schwingbalken-Dichtegeber bekannt 
geworden, bei dem an den beiden Enden des 
Schwingbalkens ein beliebig geformtes 

50 Korbchen vorgesehen ist. Im 

Ausfuhrungsbeispiel dieser Druckschrift sind 
zwar als Korbchen Rohrabschnitte gezeigt, 
jedoch konnen diese Rohrabschnitte jede 
beliebige andere Form haben und sind nicht 

55 vorgesehen worden, um Turbulenzen zu 

unterdrucken und die Viskositatsabhangigkeit 
des MeBwertes zu verringern. Mit einem 
Stimmgabel-Dichtemesser ist dieser bekannte 
Schwingbalken-Dichtegeber deshalb nicht 

60 vergleichbar. 

Eine zweckmaBige Befestigungsmoglichkeit 
der Rohre an den Gabeizinken ist Gegenstand 
des Anspruchs 2, wobei die kreisbogenformige 
Ausnehmung eine satte Anlage der Rohrenden an 

65 den Gabeizinken ermoglicht. 
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Eine weitere einfache Verbindung zwischen 
Rohr und Gabelzinken ist auch durch das 
Merkmal des Anspruchs 3 gewahrleistet, wonach 
das mit einem Halteboden versehene 
dunnwandige Rohr einfach stumpf auf das Ende 5 
der Gabelzinken aufgesetzt und hiermit verlotet 
Oder verschweiBt wird. Damit die Gasstromung in 
den dunnwandigen Rohren aufrechterhalten 
bleibt, ist hier im Bereich des Haltebodens eine 
Ausstrdmoffnung vorgesehen. JO 

Durch die Beschichtung der dunnwandigen 
Rohre und der Gabelzinken mit einem 
gasresistenten Kunststoff entsprechend dem 
Merkmal des Anspruchs 4 kommen die 
Gasmolekule nicht mehr mit der Metalloberf lache 15 
der schwingenden Teile in Beruhrung, so daB der 
sonst bei bestimmten Gasgemischen auftretende 
Plusfehler vermieden wird, der durch An- Oder 
Einlagerungen von Gasmolekulen an der 
metallischen Oberflache der Stimmgabel 20 
entstehen konnte. Die Kunststoffschicht hat 
namlich eine wesentlich geringere Affinitat zu 
den Gasmolekulen ais die darunter befindliche 
Metalloberflache, so daB solche die schwingende 
Masse vergroSernden An- oder Einlagerungen 25 
von Gasmolekulen unterdruckt werden. 

Der gleiche Effekt laBt sich auch dadurch 
erzielen, daB gema B dem Anspuch 5 die 
dunnwandigen Rohre ganz aus einem 
gasresistenten Kunststoff, insbesondere aus 30 
Tetraflourethylen gefertigt sind. 

Der Dichtemesser gemaS der Erf indung ist in 
mehreren Ausfuhrungsbeispielen in der 
Zeichnung dargestellt, und zwarzeigen: 

Fig. 1 den Dichtemesser mit Stimmgabel im 35 
Langsschnitt, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch den 
Dichtemesser nach Linie IMI der Fig. 1, 

Fig. 3 eine andere Verbindung zwischen Rohr 
und Gabelzinken, 40 

Fig. 4 eine weitere Moglichkeit fur diese 
Verbindung und 

Der in den Fig. 1 und 2 dargestellte 
Dichtemesser besteht aus dem strichpunktiert 
angedeuteten Gehause 1 mit dem 45 
Gehausedeckel 2, an dem uber den Dampfer 3 
schwingungsentkoppelt der Gabeltrager 4 sitzt. 
Am Dampfer 3 ist aufierdem das Umlenkrohr 5 
zentrisch gehalten, das auch noch an den 
kreisbogenformigen AuBenflachen 6 der beiden 50 
Erweiterungen 7 des Gabeltragers 4 gefiihrt ist. 
Das Gas tritt uber den Eintritt 8 in das Gehause 1 
ein, stromt auBerhalb des Umlenkrohres 5 nach 
unten und dann von unten in das Umlenkrohr 5. 
An dem Gabeltrager 4 ist als Schwingkorper die 55 
Stimmgabel 9 mit ihrem StimmgabelfuB 10 uber 
die Schrauben 11 befestigt. Die Stimmgabel 9 
tragt die beiden Stimmgabelzinken 12, die an 
ihren Enden 13 mit den dunnwandigen Rohren 14 
versehen sind. Das in dem Umlenkrohr 5 60 
aufstrdmende Gas umstromt und durchstromt die 
beiden dunnwandigen Rohre 14 und stromt dann 
uber die Gabelzinken 12 der Stimmgabel 9 weiter 
durch das Innere des Rohres 15 des Dampfers 3. 
Von hier aus erfolgt die Abstrdmung nach oben 65 



zum AuslaB 16. 

Die dunnwandigen Rohre 14 und die 
Gabelzinken 12 der Stimmgabel 9 werden durch 
Induktionsspulen, die in den beiden 
Erweiterungen 7 des Gabeltragers 4 f est 
eingebaut sind, zur Schwingung angeregt. wobei 
die Frequenz der Schwingungen von der Dichte 
des Gases abhangig 1st. Die jeweiligen, der 
Dichte des zu bestimmenden Gases 
entsprechenden MeSwerte fur die Anzeige der 
Frequenz werden uber die Elektroleitungen 17 
und die Anschlusse 18 nach au&en ubertragen, 
die auch gleichzeitig die Erregerspannung fur die 
Induktionsspulen liefern. 

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigten beiden 
dunnwandigen und beiderseits offenen Rohre 14 
besitzen einen geschlossenen Rohrmantel 19, 
dessen Endabschnitt 20 auf die Enden 13 der 
Gabelzinken 12 aufgeschoben ist. Die Rohre 14 
sind hierbei soweit nach auBen verlagert, daB ihr 
Innenmantelabschnitt 21 an den Kanten des 
zugehorigen Gabelzinkens 12 anliegt. Durch 
Verloten oder VerschweiBen dieser 
Beruhrungskanten mit dem 
Innnenmantelabschnitt 21 ist die feste 
Verbindung zwischen Gabelzinken 12 und Rohr 14 
hergestellt. 

Bei der in Fig. 3 gezeigten Verbindung 
zwischen dem auf der einen Seite der 
Stimmgabelachse 22 liegenden Gabelzinken 12 
und dem dunnwandigen Rohr 14 ist das Rohr an 
dem Verbindungsende mit einem Halteboden 23 
versehen und mit diesem Halteboden stumpf auf 
das Ende 13 des Gabelzinkens 12 aufgesetzt und 
hiermit verlotet oder verschweiBt. Damit das zu 
bestimmende Gas innen durch das dunnwandige 
Rohr 14strdmen kann, ist oben am Rohr eine 
Ausstrdmoffnung 24 vorgesehen. 

Bei der Verbindung nach der Fig. 4 ist das Ende 
13 des Gabelzinkens 12 mit einer 
kreisbogenformigen Ausnehmung 25 versehen, in 
die das dunnwandige runde Rohr 14 mit seinem 
Endabschnitt 20 passend eingelegt und mit dem 
Gabelzinken 12 verlotet oder verschweiBt ist. 



Patentanspruche 

1. Dichtemesser fur Gase mit einer dem Gas 
ausgesetzten Stimmgabel (9) ais Schwingkorper, 
die als Teil eines phasengekoppelten 
elektromagnetischen Schwingungssystems 
einerseits in einer ihrer Eigenfrequenzen 
angeregt und andererseits in dieser 
Eigenfrequenz, die sich mit unterschiedlicher 
Dichte der Gase andert, erfaSt wird, wobei die 
beiden Enden (13) der Stimmgabelzinken (12) 
einen die Oberflache vergroSernden und dadurch 
die Wechselwirkung der Massenkrafte 
erhdhenden Prallkorper trsgen, dadurch 
qekennzeichnet , daB auf die beiden Enden (13) 
der Gabelzinken (12) der Stimmgabel (9) jeweils 
ein axial zu den Gabelzinken (12) verlaufendes 
und an beiden Endabschnitten offenes 
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dunnwandiges Rohr (14) mit einem Endabschnitt 
(20) aufgesetzt und mit dem zugehorigen 
Gabeizinken (12) durch SchweiBen, Loten oder 
dergt. fest verbunden ist. 

2. Dichtemesser nach Anspruch 1, dadurch 5 
gekennzeichnet daft die beiden Enden (13) der 
Gabeizinken (12) der Stimmgabel (9) mit einer 
kreisbogenfdrmigen Ausnehmung (25) versehen 

sind, in die das dunnwandige runde Rohr (14) mit 
seinem Endabschnitt (20) passend eingelegt und 10 
mit dem zugehorigen Gabeizinken durch 
SchweiSen, Loten oder dergl. fest verbunden ist. 

3. Dichtemesser nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daS das mit einem Halteboden 

(23) an dem Verbindungsende versehene 15 
dunnwandige Rohr (74) in axialer Richtung 

stumpf auf das Ende (13) des zugehorigen 
Gabeizinkens (12) aufgesetzt und durch 
SchweiSen, Loten oder dergl. fest hiermit 
verbunden ist, wobei das Rohr (14) im Bereich 20 
des Haitbodens (23) mit einer Ausstromoffnung 

(24) versehen ist. 

4 Dichtemesser nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daS 
die beiden diinnwandigen Rohre (14) innen und 25 
auBen sowie mindestens die mitschwingenden 
Gabeizinken (12) der Stimmgabel (9) mit einer 
dunnen Haut aus einem gasresistenten Kunststoff 
beschichtet sind. 

5. Dichtemesser nach einem oder mehreren der 30 
Anspruche bis 4, dadurch gekennzeichnet daS 
die dunnwandigen Rohre (14) ganz aus einem 
gasresistenten Kunststoff, insbesondere aus 
Tetraflourethylen gefertigt sind. 

35 



Claims 

1 . Density meter for gases comprising a tuning 40 
fork (9) exposed to the gases and acting as an 
oscillator element which as a part of a phase- 
coupled electromagnetic oscillatory system is 
energised into one of its natural frequencies on 

the one hand and on the other hand is detected 45 

in this natural frequency, which varies with 

different gas density, the two extremities (13)*f 

the tuning fork prongs (12) carrying an 

impingement element increasing the surface and 

thereby enhancing the reciprocal action of the 50 

inertia! forces, characterised in that a tube (14), 

extending axially with respect to the prongs (12), 

open at both terminal sections and of thin gauge, 

is seated with its terminal portion (20) on each of 

the two extremities (13) of the prongs (12) of the 55 

tuning fork (9), and firmly joined to the 

corresponding fork prong (12) by welding, 

brazing or the like. 

2. Density meter according to claim 1, 
characterised in that the two extremities (13) of 60 
the fork tines (1 2) of the tuning fork (9) are 

provided with an arcuate recess (25) in which the 

thin-walled round tube (14) has its terminal 

portion (20) engaged in a fitted manner and is 

firmly joined to the corresponding fork prongs by 65 



welding, brazing or the like. 

3. Density meter according to claim 1, 
characterised in that the thin-walled tube (14) 
provided with a securing base (23) at the 
connecting extremity is placed in abutment in the 
axial direction on the extremity (13) of the 
corresponding fork tine (12) and is firmly joined 
thereto by welding, brazing or the like, the tube 
(14) being provided with an outflow aperture (24) 
in the vicinity of the securing base (23). 

4. Density meter according to one or more of 
the claims 1 to 3, characterised in that the two 
thin-walled tubes (14) are coated internally and 
externally, as are at least the co-vibrating fork 
prongs (12) of the tuning fork (9), with a thin skin 
of a gas-resistant plastics material. 

5. Density meter according to one or more of 
the claims 1 to 4, characterised in that the thin- 
walled tubes (14) are integrally produced from a 
gas-resistant plastics material, in particular from 
tetrafluoro ethylene. 



Revendications 

1. Densimetre pour gaz, comportant, comme 
organe osciliant, un diapason (9) expose au gaz, 
qui, en tant que partie d'un systeme osciliant 
electromagnetique couple en phase, d'une part, 
est excite dans Tune de ses frequences propres 
et, d'autre part, fait I'objet d'une detection de 
cette frequence propre qui varie en fonction des 
differentes densites des gaz, et dans lequel les 
deux extremites (13) des branches (12) du 
diapason portent un organe de deviation qui en 
augmente la surface et, par consequent, amplifie 
1'interaction des forces dues a la masse, 
caracterise en ce que, sur chacune des deux 
extremites (13) des branches (12) du diapason (9), 
est monte, par une partie d'extremite (20), un 
tube a paroi mince (14) s'etendant axialement par 
rapport aux branches (12) et ouvert au niveau de 
ses deux parties d'extremites, tube qui est 
solidarise a la branche correspondante (12) par 
soudage, brasage ou un procede analogue. 

2. Densimetre selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les deux extremites (13) 
des branches (12) du diapason (9) sont pourvues 
d'un evidement en forme d'arc de cercle (25), 
dans lequel ie tube rond a paroi mince (14) est 
embotte etroitement par sa partie d'extremite 
(20) et est solidarise a la branche correspondante 
par soudage, brasage ou un procede analogue. 

3. Densimetre selon la revendication 1, 
caracterise en ce que te tube a paroi mince (14), 
comportant un fond d'appui (23) au niveau de son 
extremite d'assemblage, est monte bout a bout 
dans la direction axiale sur I'extremite (13) de la 
branche correspondante (12) et est solidarise a 
celle-ci par soudage, brasage ou un procede 
analogue, le tube (14) etant pourvu, au voisinage 
du fond d'appui (23), d'un orifice d'evacuation 
(24). 

4. Densimetre selon une ou plusieurs des 
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revendications 1 a 3, caracterise en ce que les 
deux tubes a paroi mince (14), a I'interieur 
comme a I'exterieur, de meme qu'au moins les 
branches oscillant conjointement (12) du 
diapason (9) sont revetus d'une mince pellicule 
en une matiere synthetique resistante aux gaz. 

5. Densimetre selon une ou plusieurs des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que les 
tubes a paroi mince (14) sont entierement 
fabriques a partir d'une matiere synthetique 
resistante aux gaz, en particulier a partir de 
tetrafluorethylene. 
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